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Bescheinigung 




Die Siemens Aktiengesellschaft in Munchen/Deutschland hat eine Patent- 
anmeldung unter der Bezeichnung 

"Mehrpoliger, permanenterregter Rotor fUr eine rotierende 
elektrische Maschine und Verfahren zur Herstellung eines 
solchen Rotors" 



am 



19. Marz 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der urspriing- 
lichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 

Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig das Symbol 
H 02 K 1/27 der International Patentklassifikation erhalten. 





Miinchen, den 18. Mai 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der President 

Im Auftrag 




Aktenzeichen: 199 14 021.9 



A 9161 
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11/98 
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Beschreibung 



Mehrpoliger, permanterregter Rotor fUr eine rotierende elek- 
trische Maschine und Verfahren zur Herstellung eines solchen 



Rotors 



10 




Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der rotierenden elektri- 
schen Maschinen und 1st bei der konstruktiven Gestaltung von 
Rotorkernen anzuwenden, die mit Permanentmagneten in der so- 
genannten Fluflkonzentrations-Bauweise bestUckt sind. 

Nach erfolgreicher Entwicklung spezieller Dauermagnete, soge- 
nannter Hart-Ferrite, die den harten Beanspruchungen in elek- 
trischen Maschinen gewachsen sind, sind derartige Magnete in 
15 groBerem Umfang in rotierenden elektrischen Maschinen zur Er- 
zeugung des rotierenden Magnetfeldes eingesetzt worden. Fur 
Motoren und Generatoren mit Nennleistungen bis 30 kW bei 3000 
U/min wurden verschiedene M6glichkeiten fttr die Anordnung der 
Permamentmagnete im Rotor oder im Stator entwickelt. Dabei 
hat sich oberhalb einer Nennleistung von einigen 100 W die 
sogenannte "FluBkonzentrations-Bauweise" als die technisch 
bessere Losung erwiesen. Eine Ausfiihrungsform dieser Bauweise 
besteht darin, die Permamentmagnete in den Pollucken des Ro- 
tors anzuordnen (Siemens-Zeitschrif t 49, 1975, Heft 6, Seite 
25 368ff/369, Bild 3). Eine bekannte konstruktive Losung hierfiir 
besteht darin, die im Querschnitt als flache Rechtecke und in 
Magnetisierungsrichtung flach ausgebildeten Permamentmagnete 
radial zur Rotorachse in nutartigen Zwischenraumen zwischen 
jeweils zwei am Rotor korper fixierten Jochen anzuordnen 
30 (EP 0 582 721 Bl) . 

Bei einem anderen bekannten, mit Permamentmagneten bestticktem 
Rotor einer elektrischen Maschine sind mit einer hohlen Ro- 
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torwelle verschweifite Pole derart gefcrmt, dafi zwischen zwei 
Polen ein im Querschnitt trapezformiger Aufnahmeraum fUr in 
Querschnitt ebenfalls trapezformig gestaltete Permamentmagne- 
te vorhanden ist. Die auliere Oberflache des Rotors wird dabex 
von einer auf geschrumpf ten Armierung aus eir.er Kupfer- 
Beryllium-Legierung gebildet (US 4,242,610). 

Bezviglich des Handhabens von Permamentmagneten beim Aufbau 
von Rotoren elektrischer Maschinen ist es weiterhin bekannt, 
die Magnetkorper im unmagnetisierten Zustand zu montieren und 
nach ihrer Anordnung auf dem Rotor auf zumagnetisieren, bei- 
spielsweise mit Hilfe der Standerwicklung der elektrischen 
Maschine(EP 0 195 741 Bl) . 

Nachdem in neuerer Zeit hoch energiehaltige Magnete, z.B. auf 
der Basis Neodym-Eisen-Bor (NeFeB) , entwickelt worden sind, 
kommt der Einsatz von permanenterregten Rotoren auch fur 
elektrische Maschinen mit einer Nennleistung von mehr als 100 
k w in Betracht, beispielsweise bei Schif f santrieben mit einer 
Nennleistung von 5 bis 30 MW. Derartige Maschinen haben einen 
Rotordurchmesser von mehr als 25 cm bis zu etwa 300 cm. Wenn 
die Rotoren solcher Maschinen in Fluiikonzentrationsbauweise 
aufgebaut werden, bereitet das Einbringen und Befestigen der 
Magnete Schwierigkeiten. 

Ausgehend von .In., permanenterregten Rotor »it den MerK-alen 
des Oberbegriftes des Patentanspruches 1 liegt der Erfindun, 
die Aufgabe zugrunde. den Rotoraufbau so zu gestalten, daB 
die Permanentmagnete ohne groDen Kraftauf-and rcontiert werden 



konnen . 



Zur Losung dieser Aufgabe ist gem** der Erfindung vorgesehen, 
dali jedes Joch in Umf angsrichtung in zwei sich jeweils uber 
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eire halbe Polteilung erstreckende Halbjoche aufgeteilt ist 
.,„d daB jeweils die beiden einander benachbarten Halbjoche 
; weier nebeneinander angeordneter Joche mittels Stirnplatten 
zu einem Polelement verbunden sind und jedes Polelement fur 
sich auf dem Rotorkorper fixiert ist. Hierbei konnen die Po- 
lelemente derart ausgebildet sein, daB entweder jedes der 
beiden Halbjoche auf seiner eineru nutartigen 
gewandten FWche rait Pernvamentmagneten bestUckt ist oder daB 
nur eines der beiden Halbjoche auf der dem anderen Halbjoch 
zugewandten Oberflache mit Permanentmagneten bestUckt ist. - 
Bei der Anordnung der Permamentmagnete auf den entsprechenden 
Oberflachen der Halbjoche und der Polelemente am Rotorkdrper 
g eht man zweckmaBig derart vor, daB die Magnete inv nichtauf- 
magnetisierten Zustand auf die Halbjoche aufgebracht warden 
und daB nach dem ZusammenfUgen zweier Halbjoche zu einem Po- 
ielement, aber noch vor dem Aufsetzen der Polelemente auf den 
Rotorkdrper die Magnete aufmagnetisiert werden. 

Bei einer derartigen Ausgestaltung der Pole und Zuordnung der 
0 Magnete zu den Polen des Rotors kdnnen sowohl die einzelnen 
Magnete bei ihrer Anordnung - in aller Regel durch Verkleben 
- auf den entsprechenden Oberflachen der Halbjoche als auch 
die aus Halbjochen und Magneten bestehenden Polelemente ohne 
UbergroBen Kraftaufwand gehandhabt werden. Bei Rotoren grdBe- 
?5 rer L.nge empfiehlt es sich auBerdem, die einzelnen Polele- 
m ente in Achsrichtung des Rotors in mehrere Teil-Polelemente 
aufzuteilen, um handliche und leicht magnetisierbare Einhei- 
ten zu erhalten. 

Be^m ZusammenfUgen der einzelnen Telle eines Polelementes 
karn es zweckm.Big sein, zwischen den beiden Halbjochen ver- 
bleibende Zwischenraume mit einem Material auszufUllen, das 
unter Einwirkung von Trankharzen quillt. Weiterhin kann man 
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ce in radraler Richtung durch DoppelKeile sichern, die sich 
an entsprechenden VorsprUngen der Halb j0 che abstutzen. 

D1 . Verbindun, der Jewels beiden Halbjoche zu ^ Poiele- 
„ent erfolgt ig »itt.l. zweier vorzugs.eise 

scher stirnplatten, die .it den beiden Halbjochen verscnraubt 
u„d verstiftet werden und die die dauerhafte Fixierung der 
b eiden Halbjoche zueinander ubernehmen. »ach de» Zusa^enbau 
der Pdeie.ente kannen diese durch nachfoigende 
eine. Harz nvit eine. Oberf Uchenschutz versehen werden. der 
insbesondere die korrosionsempf indlichen Per.a»enf.a,ne.e 
dauerhaft vor schadlichen Einflussen schtltzt. 

l5 N ach der Aufnagnetisierung der Poiele.ente werden diese auf 
de n rohrforuig ausgebildeten Rotorkorper aufgesetzt und -it 
diese . von innen bzw. auAen verschraubt. Der Rotorkorper 1st 
dabei vorzugsweise amagnetisch ausgefuhrt. 

20 Die geaaa der Erfindun, vcrgesehene Ausgestaltung von perrcan- 
terregten Rotoren kann sowohl far Maschinen It eine» Innen- 
iaufer ais auch for Maschinen „it eine* AuAenlaufer ange-en- 
det werden. Bei AuBenlaufer-aschinen kann es sich insbesonde- 
re „ Generator von Windkraftanlagen Oder » Antriebsrcotote 
25 fur Schachtfdrderanlagen handeln. 

Dt .l Ausfahrungsbeispiele von ge* aB der Erfindung ausgebilde- 
ten und hergestellten Rotoren sind in den Figuren 1 brs 
ausschnittsweise dargestellt. Dabei zeigt 
30 Figur 1 ein erstes AusfUhrungsbeispiei fur die Ausgestal- 

tung der Pole und Joche, 
FigU r 2 ein genAB der Erfindung ausgebildetes Polelement 
in Frontansicht, 
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Figur 3 
Figur 4 



die Aufteilung eines Polelementes in mehrere 



Teilpolelemente, 

ein zweites Ausfuhrungsbeispiel fUr die Ausge- 
staltung von Polen und Jochen und 
Fi gur 5 die Ausgestaltung von an einem Aulienlaufer ange- 
ordneten Polen und Jochen. 

Figur 1 zeigt im Ausschnitt einen Querschnittsbereich eines 
Kotors einer elektrischen Maschine, der aus einem Rotorkorper 
! auf dem Rotorkorper 1 befestigten Rotorjochen 2/3 und an 
den Rotor jochen befestigten Permanentmagneten 5 besteht. Je- 
des Rotor joch 1st dabei in zwei Halbjoche 2,3 unterteilt, wo- 
b ei zwischen jeweils zwei Jochen ein nutartiger zwi.ch.nrau. 
4 vorgesehen ist. In den nutartigen Zwischenraumen 4 sind die 
in Umfangsrichtung raagnetisierten Permanentmagnete 5 angeord- 
net, wobei sich jeweils ein Permamentmagnet 5 bzw. eine aus 
einer Vielzahl kleinerer Permamentmagnete bestehende Magnet- 
schicht auf den dem nutartigen Zwischenraum 4 zugekehrten 
Obermche des jeweiligen Halbjoches angeordnet ist. Die Per- 
.anentmagnete 5 sind dabei Ublicherweise mit dem Halbjoch 2 
bz w 3 verklebt. - Alternativ kSnnen auch beide Magnetschich- 
ten nur einem der beiden Halbjoche zugeordnet sein. 

De r zwischen zwei Halbjochen 3 und 2 bzw. zwischen den einan- 
, d er benachbarten Permamentmagnet en 5 verbleibende Zwischen- 
raum kann gegebenenf alls mit einera unter Einwirkung von 
Tr^nkharz quellbaren Material 9 ausgefUllt sein. Weiterhm 
konnen zur radialen Fixierung der Permamentmagnete 5 konnen 
sowohl zwischen dem Rotork5rper 1 und den Permamentmagneten 
0 als auch zwischen den Permamentmagneten und der Peripherie 
des Rotors Doppelkeile 8 angeordnet sein. 



GR' 99 P' 4055 DE 



6 



GemaB Figur 2 sind jeweils zwei zu unterschiedlichen Jochen 
gehorende Halbjoche 3,2 zusammen mit den an den entsprechen- 
den Seitenflachen angeordneten Permamentmagneten 5 mit Hilfe 
von Stirnplatten 6 zu einem Polelement 7 zusammengefaiit . Meh- 
rere derartige Polelemente werden unabhangig voneinander am 
Umfang des Rotorkorpers 1 angeordnet und beispielsweise durch 
eine Schraubverbindung mit dem Rotorkorper verbunden. 

Bei der Herstellung der Polelemente 7 gent man zweckmaiiig 
derart vor, daB zunachst auf der entsprechenden Seitenflache 
eines Halbjoches 2 bzw. 3 der noch nicht aufmagnetisierte 
Permamentmagnet angeordnet, d.h. aufgeklebt wird. Anschlie- 
fiend werden zwei Halbjoche 2,3 einander zugeordnet und mit 
Hilfe von zwei Stirnplatten 6 zueinander fixiert. Danach wird 
5 das so entstandene Polelement 7 in eine Auf magnet is ierungs- 
vorrichtung gegeben und es werden die Permamentmagnete 5 auf- 
magnetisiert. Das aufmagnetisierte Polelement 7 kann dann auf 
dem Rotorkorper 1 angeordnet werden. 

20 Bei elektrischen Maschinen mit grSBerer Lange des Rotors emp- 
fiehlt es sich, das jeweilige Polelement 7 in Achsrichtung 
des Rotors in Teilpolelemente 73 aufzuteilen, wie es in Figur 
3 dargestellt 1st. Dabei sind dann mehrere gemafi Figur 2 aus- 
gebildete Teilpolelemente axial hintereinander auf dem Rotor- 

2 5 korper angeordnet. 

Figur 4 zeigt eine Variante zu Figur 1. Hierbei sind die 
Halbjoche 2 ',3' so ausgebildet, dafl zwischen ihnen ein als 
Flufisperre wirkender Hohlraum 71 entsteht. Ober diesen Hohl- 
30 raum kann der von der Standerwicklung erzeugte Anteil des ma- 
gnetischen Flusses in den einzelnen Halbjochen beeinfluBt 
werden. 
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Gemali Figur 5 ist der dargestellt Rotor als Auflenlaufer mit 
einem aulien angeordneten Tragkorper 11 ausgebildet. Die An- 
ordnung von Halbjochen 2" und 3" sowie die Zuordnung der 
Permamentmagnete 5 entspricht im Prinzip den Ausfuhrungsbei- 
spielen gemaB Figur 1 und 4 . Hier ist abweichend von Figur 4 
ein V-f6rmig gestalteter flulifreier Raum 72 zwischen jeweils 
zwei Halbjochen vorgesehen. 





Paientanspruche 

1 Mehrpoliger, perrcanenterregter Rotor fur eine rotierer.de 
.;.«rl.ch. Maschine. bei de. zur "zeugung von ausgeprag.en 
Mainetpolen 1. M.^.tt.i.r»n,,richt^ 

ausgebildete Per*anen»agnete radial zur Rotorachse m nu.ar 
tigen Zwischenr^en zwischen jeweils z»ei a, Rotorkdrper - 
fixierten Jochen angeordnet sind, 
dadurch g e k e n n t 

daB :edes ,och in U.fangsricntung in z„ei sich 3e«eils ub 
eine nalbe Polteilung erstreckende Halb 3 oche ,2.,, aufgete.it 

ill. die beiden einander benacnbarten Halbjoche <3,2> 
„i„ nebeneinander angeordneter ,oche 

,«, zu eine* Poleleraent H, verbunden sind und 3 edes Polele- 
M „t O) far sich an de* Rotorkorper (1) fl*i«t ist. 

2 Permanenterregter Rotor nach Patentanspruch 1, 
dad urch gekennzeichnet. da. 
jed es der beiden Halbioche auf seiner eine. nutartrgen w - 

, fan narhe mit Permanentmagneten 
schenraum (4) zugewandten Flache mit 

bestuckt ist. 

3 Permanenterregter Rotor nach Patenansptuch 2, 
25 d a d u r c h gekennzeichnet, 

da , die zwischen den beiden Halbiochen ,2, 3, eines Polele- 
„.',,.. p, verbleibenden Zwischenr^e ,4) -it unter Exnw.r- 
kung von Trankharz guellbare- Material ,9) ausgefullt „nd. 

3= 4. Permanenterregter Rotor nach eine, der Anyone 1 bi. 3 

/c:\ ra riiai durch Dccpelkeile (8) g 
dan die Permanentmagnete (5) radial aurcn 

sichert sind. 
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5. Permanenterregeter Rotor nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 
daft die einzelnen Polelemente (7) in Achsrichtung des Rotors 
in raehrere Teilpolelenvente (73) aufgeteilt sind. 

6. Verfahren zu Herstellung eines permanenterregten Rotors 
nach Patentanspuch 1, bei dem zunachst nichtaufmagnetisierte 
Magnete vor ihrer Anordnung am Rotorkorper aufmagnetisiert 
werden, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die Magnete (5) nach dem ZusammenfUgen zweier Halbjoche 

zu einem Poleiement (7) aufmagnetisiert werden. 



All 39 P bOSS 
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